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燃料種別の特徴（生産地でのハンドリング）

石炭

炭鉱 油田・天然ガス田

液化・精製

１次

エネルギー

出典：各種資料を基に、筆者作成

石炭の場合：

•炭層（地表や地下）を掘削機械
で除去し、採掘

•洗炭（低品位の場合）

石油・ガスの場合：

•坑井を掘削（陸上や海上）

•気液分離

•不純物除去（海水等）

•自噴ができなくなった場合、ガス
や水を圧入し、石油・ガス鉱床か
ら取り出す

石油・ガスの液化・精製：

•液化・精製装置が別途必要

•専用船（タンカー、LNG船）が必要

石油・ガスは、生産・精製プロセスが複数必要な燃料。

一方、石炭は、生産手段やプロセスが容易な燃料 ⇒ 経済性に優れた燃料

なお、輸送は、燃料の物理的な特徴を踏まえた対策が必要（例：石炭は粉塵、石油は漏油、LNGは断熱等の対策が必要）。

生産

輸送

石油 LNG

あとは、原子力、水力、バイオ、自然エネ…

注：日本国内での利用を想定。
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燃料種別の特徴（消費地でのハンドリング）

石炭 石油

発電所（エネルギー変換）

アンローダ

ローディングアーム

出典：各種資料を基に、筆者作成

LNG

発電所（エネルギー変換）

ベルトコンベア

発電用石炭 発電用石油・ガス

電気 電気

石炭灰

有効利用

灰処理設備

石炭はハンドリング（貯蔵、利用）に複雑な設備が必要 ⇒ 設備設計・保全等で高度な技術が必要

石炭は燃料特性（熱量、燃焼性）に均一性が少ない ⇒ 繊細なオペレーションが必要

貯蔵

利用

生産
（コスト的観点で）

輸送
（汎用性の観点で）

貯蔵
（マテハン運用の観点で）

利用
（エネルギー利用の観点で）

石炭 安価 汎用性あり 難 難

石油・ガス 高価 専用船必要 比較的容易 比較的容易

輸送

注：発電所の利用を想定。

気化器

石油タンク LNGタンク

消費者に電気
エネルギーを
供給

左：当社橘湾火力（210万kW）

右：当社松浦火力（200万kW）
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燃料種別の特徴（燃焼）

石炭は石油・ガスと比べて燃え難い（難燃性）燃料

⇒ 効率よくエネルギー変換するための特別な設備や技術が必要

出典：各種HP、および平成２４年理科年表等を基に、筆者作成

燃料種別 引火点（℃） 難燃性

LNG -187 小

大

ガソリン <-43

灯油 40-60

軽油 50-70

重油 60-100

亜炭 180-220

瀝青炭 330-360

無煙炭 450

燃焼とは…燃料を構成している可燃性（炭素、水素、硫黄等）の物質が急に酸素化合し、熱と光を発生する現象

引火点とは…熱源を近づけることで、周囲の空気（酸素）と混合して着火するときの温度

石炭の燃焼…（微粉炭焚の場合） 石油・ガスは…

微粉炭機

給炭装置

熱空気

ボイラー内部

燃焼

熱源

（その理由のひとつは…）

固体燃料（石炭）を効率よく燃焼させる
ための設備や運用技術が必要

燃焼性が比較的良い（難燃性でない）の
で、特別な設備等は不要

空気
（熱空気）
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燃料種別の特徴（石炭の分類）

石炭火力発電に使用される石炭（一般炭）は、その炭化度（燃料比）・発熱量により、
褐炭（亜炭）・亜瀝青炭・瀝青炭・無煙炭に分類される

1. 褐炭（亜炭）⇒亜瀝青炭⇒瀝青炭⇒無煙炭の順に炭化が進み、炭素の含有量が増加

2. 炭化度が進むにつれて熱量は増えるが、燃焼性が低下

• 褐炭（亜炭）・亜瀝青炭は『熱量が低いが燃えやすい』

• 無煙炭は『熱量が高いが燃えにくい』

3. 燃焼性の指標として一般的には『燃料比』を使用

• 燃料比 = 固定炭素（%） / 揮発分（％）

• 燃料比が低ければ『燃えやすく』、高ければ『燃えにくい』

4. 一般的には瀝青炭が発電用として最適とされる

褐炭
(Lignite)

亜瀝青炭
(Sub-bituminous)

瀝青炭
(Bituminous)

無煙炭
(Anthracite)

燃料比 大小
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（参考 その１）石炭の分類と微粉炭焚ボイラの型式への影響

出典：各種資料を基に、筆者作成 6
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（参考 その２）石炭の燃焼性…（一例）

A 炭 B 炭＋

熱量：30,000 kJ/kg
燃料比：2.0
灰融点：1,500℃
…

熱量：25,000 kJ/kg
燃料比：1.0
灰融点：1.200℃
…

C 炭

熱量：27,500 kJ/kg（＝A炭とB炭の平均）

燃料比：1.4 （≒A炭とB炭の平均）

灰融点：1,600℃（≠A炭とB炭の平均）

…

一方で、このような石炭があったとする

性質が異なる、２種類の石炭を、同じ割合で混ぜたとする（混炭）

各々を別のボイラで焚い
た時の、両者の燃焼状態
に違いは？

•実際には、綿密な机上検討、および過去の実証試験のデータ等から、適切な運用を検討・実施

•また、石炭の性質は日々変わる（経年的、場合によっては船毎に？）ので、発電所設備の安定運転の
ためには、ボイラの運転状態の継続的な監視、データの採取および分析が必要不可欠

（推定１）

A+B=C
※Cと同じ燃焼状態

（推定２・３）

A+B＞C
A+B＜C
※Cと異なる燃焼状態
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石炭の優位性（その１ 経済性・価格安定性）

出典：EDMC/エネルギー・経済統計要覧（２０１２年度版）

石炭の価格（単位熱量当たり）は、石油・LNGと比べて価格変動が小さく、

また、日本のLNG価格は油価リンクであることから、需給とは無関係に価格が形成。

⇒石炭は、安価かつ安定した価格で調達できる燃料

0

50

100

150

200

250

300

350

0

1

2

3

4

5

6

7

1976 1980 1990 2000 2010

通
関

レ
ー

ト
, 円

／
ド
ル

輸
入

価
格

、
円

/千
kc

al

日本のエネルギー源別価格

石炭（一般炭） 石炭（原料炭） LNG

原油 通関レート（右軸）

8
禁無断転載



石炭の優位性（その２ 資源の豊富さ・分散）

出典：BP Statistical review of world energy full report 2011

石炭 石油

ガス

石炭は世界に広く分布、確認可採年数も大きい燃料

⇒調達の多様性、量的に将来性のある燃料
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石炭の優位性（その３ 調達の安定性／船舶航行）

ホルムズ海峡

• 石油通行量：1,700万bbl/d（世界の石油生産の約２割） 日本の石油：約８割

• LNG通行量：8,260万トン（世界のLNG生産の約３割） 日本のLNG：約２割

⇔石炭は、豪州・インドネシアからの調達が約８割（2010年）

出典：US EIA、IEEJ資料、エネルギー白書 2010

調達安定性に優れた燃料
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エネルギーとしての石炭（過去１０年のファクト）

出典：World Energy Outlook 2011

過去１０年（２０００～２０１０年）の１次エネルギーの純増のうち、約半分が石炭

経済性・資源の豊富さ、等 ⇒ 世界（特に途上国）の需要増を支えた

百万原油換算トン
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エネルギーとしての石炭（１次エネルギーに占める石炭需要）

出典：World Energy Outlook 2011の現行政策シナリオ（２０１１年央時点で実施されている政策以外、
新たな追加政策がないという想定に基づくシナリオ）

石炭等の化石燃料が、今後も世界の１次エネルギーを支えていくと予測
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エネルギーとしての石炭（石炭需要予測・部門別）

出典：World Energy Outlook 2011

石炭は、発電分野において、ますます需要増が見込まれている
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エネルギーとしての石炭（石炭需要予測・国別）

出典：World Energy Outlook 2011

途上国（特に、中国をはじめとするアジア各国）で需要増が見込まれている
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石炭火力発電の現状

出典：World Energy Outlook 2011

世界には、効率（燃料消費率）の低い石炭火力発電が多くある

⇒石炭火力発電に関し高い技術を有する日本が、この分野で活躍できる

亜臨界

超臨界

（参考）
水の臨界点：22.06MPa(abs), 374℃

効率（先進国での目安, Gross/LHV@IEA data）
亜臨界 39％
超臨界 44%
超々臨界※ 47％
※超臨界圧で、かつ蒸気温度 566℃以上
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石炭火力発電の未来

出典：World Energy Outlook 2011

今後も、世界の電力需要の増加に伴って、発電設備の増強が必要

⇒なかでも、石炭火力発電の果たす役割が大きい

16
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石炭火力発電の未来（石炭火力発電、地域別）

出典：World Energy Outlook 2011

石炭火力発電の増強は、特にアジア途上国で顕著
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二酸化炭素のこと（燃料別・分野別の排出量）

出典：World Energy Outlook 2011

発電分野からの二酸化炭素排出は、全体の約４割(上記A)。その内、石炭は約７割(上記B)

⇒ 石炭火力発電における効率向上が、全体の排出量削減に貢献

A
B
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二酸化炭素のこと（発電分野、国・地域別の排出量）

出典：World Energy Outlook 2011

今後需要の増加が見込まれるアジア諸国で、先端技術の石炭火力発電を導入

⇒世界全体で、効率の向上（＝二酸化炭素排出量の削減）

石炭火力が出す
二酸化炭素
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二酸化炭素のこと（世界の石炭火力発電所の熱効率、他）

20出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27）

仮に、日本の石炭火力発電効率を、米国、中国、インドの石炭火力に適用したら…

⇒３カ国合計 年間約13億t CO₂（日本の総排出量相当）の削減効果と試算されている
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（プレゼンの途中ですが） ここでおさらい…

石炭は、化石燃料の中で最も安価・価格安定性に優れ、かつ豊富な資源。2000年以降の世
界の１次エネルギーの需要増を支えた

この先も１次エネルギー、特に発電部門における石炭の需要増が見込まれている。特に、成
長著しい、アジア途上国でその傾向は顕著

一方で…

石炭（固体燃料）であるがゆえ、燃料の扱い（電力へのエネルギー変換も含む）には、高度な
技術と設備が必要

他の化石燃料と比べ単位kWhあたりの二酸化炭素の排出量多く、また世界には、効率（燃料
消費率）の低い石炭火力発電が多くある

長年、日本は石炭火力発電の高度利用（高効率化、低公害化、等）にかかわる技術開発、お
よび石炭火力発電所の運転・保守にかかわる多くの知見を、長年にわたって蓄積

この分野で、日本が貢献できることは…（次ページ以降）
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石炭火力発電の将来性（当社の経営戦略）

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 22
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石炭火力発電の将来性（技術開発のロードマップ）

出典：J-POWER アニュアルレポート２０１１、サステナビリティーレポート２０１１

J-POWERグループの石炭火力発電は、最先端技術の開発に自ら取り組み、積極的に採用し
てきたことによって、世界最高水準のエネルギー利用効率を達成

今後も、高効率発電技術を活用した石炭火力発電事業の海外展開等により、グループをあ
げて石炭火力の高効率化と低炭素化を推進
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設備の高稼働率と効率運用

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 25
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設備の高稼働率と効率運用（続）

出典：総合エネルギー調査会 基本問題委員会（第１３回）資料（2012.2.22）、資源エネルギー庁 26
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設備形成による安定供給への貢献

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 27
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石炭バリューチェーンにおける取組み

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 28
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石炭バリューチェーンにおける取組み（続）

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 29
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海外発電事業の取組み

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 30
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海外発電事業の取組み（インドネシア セントラルジャワプロジェクト）

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 31
禁無断転載



海外発電事業の取組み（タイ 新規プロジェクト）

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 32
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海外発電事業の取組み（稼働中プロジェクト その１）

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 33
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海外発電事業の取組み（稼働中プロジェクト その２）

出典：J-POWERプレスリリース資料（2012.4.27） 34
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終わりに
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